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摘  要 
闽南地区有石厝、土楼、大木架瓦房、竹楼、风雨桥等诸多历史悠久的地方
建筑，旅游发达，宜于居住。但在大多数地区，村镇民居一直尚不被关注，有的
已破败不堪。新建的村镇建筑大部分模仿现代城市建筑，采用钢筋混凝土，摈弃
了当地千百年来形成的因地制宜的传统建筑形式，继而带来范围更大的资源浪
费、生态破坏，得不偿失。 
本文主要围绕闽南村镇建筑的绿色可持续发展问题进行探讨，进行了以下工
作： 
1) 对闽南地区几个典型自然村进行实地调研。分别就建筑的结构抗震性能，
墙、窗、屋面等围护结构，及能源使用情况进行调查，了解该地区村镇建筑现状
及能源使用情况。 
2) 在符合建筑可持续发展的要求下，推荐仍然使用天然材料，对闽南原传
统建筑进行防灾性能改善。推荐使用碳纤维加固旧木构件、钢筋网水泥砂浆面层
加固石砌墙体等技术用于闽南村镇建筑抗震安全性能的改善。 
3) 推荐一套适用于闽南地区的地理气候，抗震抗风性能优良，可以快速安
装的轻型木结构防灾民居建造方案，可以作为闽南村镇建筑绿色可持续发展的一
个新技术应用试例。 
4) 结合闽南地区日照条件及能源使用现状，为民居推荐配置相应的绿色能
源及环保技术，包括太阳能光伏发电和集热水器系统的设计，污水处理回用技术。 
全文按照采用天然材料营建安全房屋，使用绿色能源，减少人居污染的原则，
为闽南地区村镇建筑的可持续发展探索可行方法。 
关键词：闽南村镇建筑；建筑结构；防震减灾；绿色建筑；可持续建筑 
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ABSTRACT 
In South Fujian, there are many historic buildings, such as stone house, earth 
buildings, wooden frame, bamboo buildings, roofed bridges. In addition, it’s a livable 
place that the tourism is developed. But in most of areas, traditional buildings are left 
unnoticed, some are broken. The most new buildings Imitate modern urban building, 
using reinforced concrete and abandoning the traditional architectural form that adjust 
to local conditions, which result in greater waste of resources and ecological 
environment destruction.  
This paper mainly discusses the green sustainable development problems of 
building in South Fujian, as the following: 
1) We investigate several typical villages in South Fujian, the investigation 
contents concern about the structure seismic performance, the status of the enclosure 
structure such as windows, wall, roof and the energy utilization. We Study the current 
situation of buildings and the use of energy in the region. 
2) Meeting the requirement of sustainable development, we advised to use natural 
materials and simple prevention performance improvement scheme for buildings in 
south Fujian. In addition, we advised carbon fiber reinforced wooden parts and steel 
mesh cement mortal reinforced stone wall to improve the safety performance of 
buildings in South Fujian. 
3) Considering the local climate and geographic characteristic in South Fujian, we 
suggest a set of disaster prevention building structure scheme that is suitable for rural 
areas. This scheme is based on the light wood structure that can be quickly installed 
and have a good performance of earthquake resistance, which can be a new 
technology example for the sustainable development of building in south Fujian. 
4) Adding the system of solar photovoltaic and solar water-heating and the 
application of wastewater treatment technology to the design. 
   This paper follows the principle of using natural materials to construct safety 
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house, using green energy, and reducing the living pollution, aimed at exploring 
available methods for the sustainable development of buildings in south Fujian. 
Key words：Rural buildings in South Fujian; Architectural structure; Disaster 
prevention; Green building; Sustainable building 
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 1 
第一章  绪论 
1.1研究背景 
进入 21 世纪，建筑业可持续发展问题逐步引起人们的关注。以房屋开发而
言，伴随水泥烧制、砂石开采，钢材冶炼所带来的日益严重的资源消耗、能源浪
费、环境污染，一座座拥挤的城市拔地而起，然而，这些钢筋混凝土大厦并不安
全耐久。与木、石等天然材料不同，水泥、钢材这些化工产品在自然气候条件下
的耐久性有限，随着水泥碳化及钢筋锈蚀或者异常地质灾害的破坏，不久之后就
会变成一堆难以降解的固体废弃物。付出了高昂的资源、环境代价之后，本应是
长久积累下去的建筑财富，最终却成了事实上的“消耗品”泡沫。与欧洲以古城、
古堡为主的建筑长久平静的发展模式不同，我们的主流建筑几乎是每隔二、三十
年就要重新从零开始，同时造成大量资源浪费、生态破坏、土地污染。 
当前，气候变化问题依然十分严峻。2015 年在巴黎召开的气候变化大会主
要目标就是在《联合国气候变化框架公约》框架下达成全球减排新协议，推动各
国走向绿色可持续发展。 
闽南 “依山傍海”，绿地率全国居首，还有石厝、土楼、大木架瓦房、竹楼、
风雨桥等诸多历史悠久的地方建筑。借助良好的滨海气候优势，闽南的空气质量
一直较好，但其建设发展同全国其他地方一样存在许多需要解决的问题。目前闽
南地区约 40%人口都居住在城镇当中，更多的散居在幅员广阔的山村。不同地区
的城镇所面临的问题差别很大，一些城镇发展速度太快，另一些城镇却在其他各
种窘境中挣扎。但是，大多数城市和小镇都面临着一些共同的问题，例如，由于
人口集中，水和空气污染、土地污染、空地面积减少、垃圾围城、停车难、新建
房屋快速老化等等，造成了城镇环境不断恶化。相比于城市的“高大上”，老村
舍 “废弃化”现象严重，越来越多的古村落逐渐因“年轻人进城”而变成“空
心村”，祖祖辈辈传下来的老房子因无人居住而快速沦为废墟。 
闽南地区每年都可能面临台风、地震等恶劣气候现象的危害。从居住安全的
角度考虑，大城市防御突发灾害的能力普遍存在隐患，大量拥挤的钢筋混凝土高
层建筑的坚固性有限，突发超出设防水平的大地震或意外灾害后，一方面会损失
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 2 
惨重，另一方面是难以短期修复。因此，城市与乡村宜采用多样互补的防灾策略，
村镇建筑作为城市受灾后的安全储备，理应采取与大城市有所区别的建筑形式，
以避免一次地震，城乡全部重灾的不利后果，因此农村采用相对低矮的砖、石砌
体房屋可作为对城市钢筋混凝土高层建筑防灾的有益补充。 
1.2村镇建筑可持续发展的意义 
1.2.1可持续建筑及绿色建材的概念 
可持续建筑，不是简单地指在村镇里建个花园、搭个景观，而是指建筑的建
造及使用全寿命周期内，最大限度地节约资源、保护环境和减少污染。发展可持
续建筑，目标是建造长寿命、好性能、绿色低碳的好房子[1]。闽南地区村镇建筑
是其最好例证，砌筑的建材完全取于自然，只需要简单的加工就能够使用，而建
造的废料不会造成空气污染，还可重复使用，生态环保，村镇建筑又以其独特的
营造技术，优良的抗震性能完整保存下来，形成特有的建筑文化产业。可持续建
筑应具有以下三个特点： 
“长寿命”指民用建筑使用寿命长。所建的房子需保证结构具有良好稳定性，
材料具有足够的强度，提高土地利用率，避免因拆除房子而造成大量的资源浪费。 
“好性能”指建筑具备良好的适用性、安全性，耐久性、经济性。拿适用性
来说，在村镇地区，老年人口的家庭所占的比例逐年增加，住宅需保证通风舒适、
采光良好，能够为老年家庭提供适宜的居住场所。 
“绿色低碳”指建筑在建造和使用的全寿命周期内，尽可能多使用可再生能
源，如太阳能、空气能等，尽量少使用矿物能源，减少原材料消耗，降低污染。 
目前，我国新旧建筑达到了65%的节能标准，但与发达国家仍有较大差距[2]。
按照中房协建设“百年住宅”的思路，要实现可持续建筑，提倡做到以下三点要
求：①主体结构的设计使用年限达到100年；②性能要达到3A标准；③绿色建筑
达到三星标准，实现能源循环利用。此外，住宅日常用水如做饭、洗衣、冲厕以
及洗澡水占家庭用水的80%左右[3]，节水潜力巨大。在住宅建设中采取节水措施、
污水处理措施和屋顶雨水收集系统可节约大量的水资源。 
绿色建筑需要绿色建材的支撑。1992年国际学术界给绿色材料定义为：在原
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料采取、产品制造、应用过程和使用以后的再生循环利用等环节中对地球环境负
荷最小和对人类身体健康无害的材料[4]。90年代末世界各国逐渐提高对绿色建材
的研究和发展的重视，积极提倡利用绿色建材来建造可持续建筑。 
绿色建材应有以下五个主要特点： 
1）材料的制造应尽量少使用天然资源，降低能耗，尽可能多用废弃物作原料； 
2）提倡无污染的生产技术； 
3）建筑能够有益于人体健康； 
4）建筑在达到其使用寿命后，还能够循环再生利用； 
5）在满足以上特点的同时，能够尽可能就地取材。 
在福建闽南区域一带，由于历史、地理环境等因素的影响，拥有得天独厚的
天然绿色建材，如木材、砖、石材料等。这些建材在当地资源丰富，能够就地取
材，并且符合绿色建材的基本要求，同时，闽南村镇还存在众多石厝建筑、木结
构建筑，绿色建筑应用前景广阔。 
      
图 1-1 常见木材                     图 1-2 常见石材 
砖、石材料作为闽南村镇建筑的主要建材，具备众多优点[5-8]： 
1）便于就地取材。砖主要通过粘土烧制，石材的原料来源主要为天然的花
岗石，经简单加工就可使用，尤其闽南一带有盛产石材的产业，来源方便并且价
格低廉； 
2）砖石材料耐火和耐久性能优越。石材本身具有不可燃的性质，不会着火
也不会传播火源，许多历史建筑表明，只要石砌体结构本身设计得当，住宅的寿
命可以得到有效保证； 
3）砖石砌体砌筑时不像混凝土浇筑需要模板以及特殊的施工设备，可减少
建造成本，缩短工期； 
4）砖墙和石墙隔热保温效果好，是较好的承重结构和围护结构。 
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木材作为村镇建筑最常用的材料，具备众多的优点[9-13]： 
1）抗震性能优越。木材强重比（强度与容积重之比）较高，结构重量较小，
相比于同尺寸大小的钢结构和混凝土结构，受到的地震作用较小，受灾后不会造
成大的人身伤亡。 
2）工业化程度高、建造工期短。木结构住宅的构件及连接件都可在工厂标
准化生产，随后运送至现场进行安装，一般单栋轻型木结构建筑工期（包括装修）
可控制在 2~3月，相比于其他结构大大缩短建造工期[14]； 
3）保温隔热性能好。研究显示，木结构的保温性能比钢结构高 15%~70%，
隔热性能比空心砖墙房屋高 3倍。此外，木结构房屋相比砖混房屋和混凝土房屋
可节能 60%[15]。2006 年 3 月，清华大学国际工程项目管理研究院发布了一项名
为“中国木结构建筑与其它结构建筑能耗和环境影响比较”的研究报告[16]。研
究结果表明，轻型木结构在使用阶段的能耗明显低于轻钢结构和混凝土结构，见
表 1-1。 
表 1-1不同地区轻型木结构、轻钢结构和混凝土结构建筑在运行阶段全年累计能
耗[16]  
地区 北   京 上   海 
指标 
热负荷 
(W/m
2
) 
冷负荷 
(W/m
2
) 
年总能耗 
(kWh/m
2
) 
热负荷 
(W/m
2
) 
冷负荷 
(W/m
2
) 
年总能耗 
(kWh/m
2
) 
轻型木结构 21.19 14.11 53.26 9.82 17.01 38.09 
轻钢结构 23.59 14.47 58.28 11.27 17.54 41.44 
混凝土结构 24.28 14.98 59.07 11.15 17.81 40.88 
 
4）环保节能，可持续发展。木材是可再生的材料，木结构建筑在建造过程
中消耗的能源少，产生的污染也较少，建筑废弃之后，大部分构件都能够再次利
用，符合可持续发展理念。 
近几年国家开展绿色建筑行动，强度发展绿色建材。闽南地区村镇建筑在选
材上讲究绿色环保，符合绿色建材理念，能够为重点建设绿色建筑和发展可持续
模式提供很好的借鉴意义。 
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1.2.2民居的绿色营建[17-18] 
关于营建绿色民居的方法，综合考虑到闽南地区气候地理特点，作者认为在
整个设计规划的过程中，应着重遵循“就地取材”、“低能耗技术”和“充分利
用太阳能能源”这三个原则。 
其次，应认真思考如何将传统的建筑技术、新兴的可再生能源利用技术和改
进后的传统材料在现代建筑上加以具体应用，更大程度的发挥传统建筑技术和传
统建材在现代建筑设计中的可持续效用。闽南地区应用广泛的木结构、石结构建
筑形式，是相比于钢筋混凝土结构、钢结构更久远的传统建筑结构体系，具备较
为成熟和完善的应用基础，加上近些年国家提倡的太阳能利用技术，其设计理念、
施工技术和规程都能充分的运用于本地区民居的绿色营建。 
1.2.2.1就地取材 
闽南地区村镇建筑所在的地方绿化率高，城市开发辐射影响小，注重保护自
然环境，维护生态循环，具备良好的自然条件，适合创造绿色宜居的环境。但由
于多山阻隔，交通不便，因此在选材上应该顺应自然，采用就地取材来营建绿色
民居。当地的原始材料在使用的过程中来源于大自然，用废的材料又能够归于大
自然，不污染环境，生态环保，既能与当地的环境结合融洽，同时还能够节约材
料的运输成本。 
（1）石材 
主要指料石和板材。在闽南区域，有盛产石材的产业，材料丰富且低廉，取
材方便，因此许多民居都会采用。石材常用作围护结构，保温隔热效果好，但由
于重量大，砌筑不宜过高。板材可作为地面铺装，坚固美观，且防渗水效果好。 
（2）木材 
闽南地区拥有国际深水港口，作为国外木材运输的进口站，运输方便，相比
于其他内陆城市，运输成本更低。木材加工搬运方便，在闽南地区分布和适用范
围广，可作为住宅的围护、支撑和承重等构件，屋顶檩椽等具有支撑作用，门窗、
挑檐具有构件作用，此外，木梁、檩条、椽子等拆下来的旧构件仍可重复利用。 
（3）砖瓦 
造价低廉，强度高并且防潮保温效果好，是福建闽南地区众多村镇民居的主
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要建筑材料。可作为民居的墙体、屋面、地面防潮等使用。 
1.2.2.2低能耗技术 
村镇建筑传统工程技术在许多方面都体现了绿色可持续的精神，比如屋顶的
排水做法、门窗的遮阳措施，山墙镂空花窗做法等。传统低能耗技术遵循基本自
然规律，是当地居民在逐渐适应环境的过程中不断摸索形成的，其出发点往往都
是顺应自然，实现与自然环境的和谐统一[19]。 
低能耗技术重在挖掘地方传统建筑在节能、通风遮阳、利用地方材料等方面
的手法，并在技术上加以改良，延续对地方传统建筑的可持续贡献。其一般的措
施包括：①充分挖掘地方传统低能耗技术，并加以改良；②就地取材，提高节能
节材效率；③新建或既有建筑的改造，建筑结构形式都强调延续传统风格。  
1.2.2.3充分利用太阳能资源 
据统计，国内目前建筑能耗约占全社会总能耗的三分之一，热水、采暖、空
调占建筑能耗的 65%左右[20]。因此，充分利用好太阳能资源，既能够提高能源
的利用效率，缓解建筑能耗过大问题，还能够减少矿物燃料的使用，降低空气污
染，是实现绿色建筑的必要途径。通过在建筑上安装光伏电池板发电，设计师可
以平衡使用可再生能源与提高建筑内设备的效率之间的关系。在欧洲，光伏发电
的使用正以每年 15%的速度增长，而其成本则每年下降 12%，在我们大力推广
可持续建筑的同时，更应着重重视太阳能资源的利用。 
村镇民居大多为瓦片式坡屋顶，并且在方位上讲究坐北朝南，太阳能设备便
于替代坡屋顶上的部分建筑瓦片，与建筑融为一体，保留传统坡屋面形式，既可
防水遮阳，又可发电。 
太阳能集热水器技术成熟、应用广泛。该技术充分利用太阳能资源，将太阳
能热水器完全纳入建筑，不仅使用安全，寿命长，而且节能效果好，能够实现建
筑光热综合利用一体化。在当前提倡营建绿色民居的时代，将太阳能集热水器有
效的应用于闽南村镇民居，符合可持续理念，既能够提高节能效率，又能避免重
复投资，降低成本。 
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